۵ ۲۱۵۲۰۵۱۵۱۵۱۵۵۸۰۵ 0 از[ 
ی 8۰ /: 9ص 


۵ 16562۲0 
245-9 0۰ و2023 01112 با ,۷0 و37 ۲۷۵۰ 37 


0 و۲۵۲۵ 0هعب] 2۳00 ۸۱226 ۳۰0۱۷۲۸ 20 مصنا مرو ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ 
۲ 0۱۵۱۱۵۵/۵2 ۵ ماماه 0۵۵ آهعاعمامنتووطاممصام ما۷ 


کتطمام6 .۲ تتصه دوش ۰ 2( ۸۵12 ۱۲۰ ر0صحصطومما ,۵ 


۶۰ و۱ عا 0 ۲۱0۲۲ 05-04-02 :16061۷60 

۶ ۳۲۲۵۵۲ (2023) .۲ متطماه9 ع ,۷ ملصه2۷طعتظ مب۷۲ بتعقاعظ به ,صفصطومم۳ 11-06-02 :16۷1560 

00۵ مصاممص ‏ مصصمو هم قام7ع1 . 20ع1 . 20 مهعله مسموها مصه فملننه 14-06-02 :680۲60ع جر 

:(37)1 66۱۵6۵ ات0 هن 0۵ .ععحاحا تمتصعصمصه که معتامتهامفهطل 18-06-02 :ص0۵1 ۷۵12016 خر 
20501201(۰ ملع(۲ ۱۷ ۱ 01۳ 245-9۰ 
08 2--000://01,012/10.22067/[05 


۱۱۹ 


۵۵۲ 200 ۵و طا «اتقانمتاتهج رعامفمتصد‌اوم لفامممصممتمه اصفا۲ممرطا دمص معط ۵ معم مه فلقامفمط ۲۱۵۵2۷۷ 
011 ععمه «للحعصعع همه ممتنهمتهداومی رم صا وتماع12 ت0زقصظط معه فعلا1ت0اع2 مصتصنظ تحاعصه هه مصتصتا۱ .کعمتنا0و 
کصم) الوم اصد)ز0حرحطا فصح فلق)عصظ ومع عط) گم ممم و1 (ظ) 20مص1 .علقاعصظ ععقعطا ۵۶ مصیامصح طونط متقاجمی فمصنص مصنامه 
۰ (2منمومه660 مه و1 ممت)اهلممصمزم) رهام رن امد 0مهصتمممع ۲۵۳920۷۵ ما فاصقام ۵۶ وفنا فط1 بصطماواو0عع 2710 ظ1 
عصهام )صفاولدع؟ معط ۵۶ مماهتامع10 رفصمامامعم )صهلناوعع مج وعم‌مبامو امد ۵۶ ممتنلاوم مطا عصتوهعتعمص1 ما مبیل ریهل0[ 
0ص صمتامصتصدنممعع0 تتقطا ومتنناوع1 ولامو 0عامصتصصهر0ع-20ع1 عصلونا ,لقتاصمووه ور ممتابلامم تمد تفصتقعه 5ع1مع0٩‏ 
۶ ۶6 عطا فا حصقطا که موه مقصمتاتطاهم ععقطا ۷۵مصصعع ‏ هه ومطامصه . عصمععللت. همع معفط1.. ,اصمجه 1۳02010۷ 
صح وه 6قطا ماصفام عطا عجمصصظ مصفط عمییلع۲ مه عم 011و جرج ماه هم فاصمتآاوم ۷۵مصصمع مه صمتاهلعصم۲م) ۳اه 
5 026100مصمم) واه ۵ ۳۷۵ معط مهن مفلج 20 عموهو معمع مط مد ما۲۵ عمته60۲۷ 2 2۷۵ موه اصهام لقاصمصصهصن 
۶ صصنح مطا طاذ 0عاعنلصمن مه لته فتطا رعقوه۴ ونطا م1 ۰( ۵2۳۵6۵6 ۵عتععه(ظ) فاصدام مداد تهتصمحصهصه فطا 
منود مصه (۱۵۱6۵ ۳۴۵۵/۵0۲۵ محعله مه ۵۶ مویا عطا مضه ولحاعصظ پودعط 1220 ۵۶ )عم مطا مطتاهع 1۳۷69۱ 
صمصاهعتا کصفام ۵۶ ممتاهعن مطا ما قاصهان معوطاطهه لماممصممصه م۵ فعم2تتتم]م1ه قح (عتعمهاهام۵ و۸1۵ 
,۷۵11 61 عطا طا متفصتوله مه صهعصهممههه مه میاه فلصمم‌مومی مهتقطهمهو داوم ۵۶ ۵۲۵9880 فطع 6۵ مبال رطمتا200 
۰ 362۷7۷ «صقظ حاعموهاه مه چاتتهاه تمعن 2 2۷6ظ (2620۷6609) 21226 


1۷۲26۳۵216 2 ۹ 


۰ 36 21 2020 1 طع51ع0 ۲2۵00801260 «اعامام‌دمی ه هم 2860 120001121 قه 60)عنهه6 ۷۷2۵۵ )صمص۵هرم مط 1 
6۵ ۷۷10 و(و۵)۲0ظ 90۱۱۲۵۵ مهعانه 1620 حصمظ 1620 عصنلنامصا ما20 00160و م1 .لقع نا صدرصم2 ۵ عوامطجههع‌تو 
صه طز دععد)ه ۸۵ صا فصمتامعن۲۵0۵ عیام ما 5۵11 عصتااهم عط) م6 2۵۵10 ۳/۵۲۵ رهظ 50 220 25 ,0) فصمتاه‌تاصهعصمم 
منود مصه (6ع۵0 ۴۵0۵۱۵۵16) مهعله 0۳۵۷۷۵ ,عدعله مظ 060عص1 ۳/۵۵ 128010۲ 566080 16 .و۷۷۵۵ 00 0۴ 1۳16۲۷۵1 
:کته ل2م1ع0۱۵مط2۵۵ 1060م1 مانهت) 0عساودمصه م1 .عممتاهعنامع۱ عیام ما 0عتنمعه نها یهار مامو۸۱۱۳۵) 
همه هم 10010060 ماته آهعزو۱0م1ووطج 20 باطوته۷ ۲00۵۲ بل 200 ۷۲۷۵۲ 1006 تناو 162۶ روع۱62۷ 0۶ تم‌ماصناط 
0 1۱620 2ع1 عمج رعلبرطمللهن0ممامصد ‏ رمصتفاهها ملاع رمصرر2صه . مفهل0موه رتصقللد200 کقع1 لهاما رتصماجمع 
لاصا ها همم ۱۷۵۲۵ فصحمص مهد متهامو فه۸و متفه مهم قه۷ فلورراممه ما12 تصمتجمع فنممطام‌ومطام 
00۰( 


2۵ 


2 ۱204 ماه 0۶ جمتام‌نامووه مطا 240 ۱620 ۵۶ ولم۷ع1 امممعرن فا ۱7۵0مدو فتوررلفمه معصهتنه۷ مطا ۵۶ والناوع۳ مط 1 

هام برعا۲00 ۵۶ عصرن مد باطعته/ بعع4صا هعته کدع1 بتصقام تعم وع2۷ع1۱ ۵۶ تعطاصصیاه فطا همع )صهه‌نوله 
۲« 40ص طفع )۲۵0 بهعته ک2ع1 10۶ اصم‌نصونه مه امعه ممتاع2ع)ص ما ۷۵۲۵۵۷ .قاصهلندمتاصج مه رلااممتماده 
ملاع 200160 پااصهمنصونه 0.01ک 26 1620 ۵۶ اجه مامرحصته م1 تصهنصمی 1620 12۴ هه روتصهل ماه راطع 7۷۵ 
مجعاه 20 1620 0۶ ماع افمتابظ معجته27 مه عمتنهم‌جمع ممط/۷۱ .فناعمدامومصای کوع۱ 0ص رعل«طم0 2210012 رعصتفاهط 
۷۵۴ ]۵690 عمط ص 165۱۱۸60 م2عله مصتانتمی مه 1620 ۵۶ وبا مط طز عصمحصجع0 عط) عقط 0صیام ۷28 11 رجمتلهع011م2 


اصمصص م1۵ رکصقاظ متنهمتا:۲۵ گه «عمامصطمع)منظ مه عصتلععرظ ظ ,نا.طظ 4ص وعمووع۲۳۵1 ع12ه0وو۸ ,۷۲,5۵ -4 200 3 ,2 ,1 
۷۰ ,1۳20 رطه رصم بصه م2 ۵۶ نویه نصا رمتبانه‌توه ۵۶ وانمه۴ روم‌عممتهه املنهتا ت۲0 0۶ 

(2۳۵.۵6.11 ۵ 2261261 :اتمصصظ متخ م مت طمم دمم -۶) 
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عط لدع ,بالمصم00خ .راه۲۵50600۷ رفحنهتع 3.625 لصه 11.19 ۵۶ مع2۷76۲۵ صه ده با۲00 عطا که نطوته 7« 0هه 
اماممصهصوه »م1 «الهتهعووه رمهعاه عصتمتا بومتاح‌تاصهعصمن 1220 2800ععض1 مه مب )م۲ قط گ۵ طع۳/۵ بل ما ۵80ع0۲ع0 
,01۳۵065 اصهام احتنااقط ۵۶ ممصموعع م1 ,۲۵۵۲ عط) گه وله بل مطا 1۳0۲62860 رما ۵2۲۵666 ععاکعه3۳) معدطاصاده 
20960 ددع0٩‏ ۲۵066۵8 رعصتا100 20001072005 م2عله ما مهتم مصتصصح مضه هروه بطمهصانوه روععصهاوهناه منصهعز0 
فا ما عصت20007 مفلظ موه ۲۵۵۲ 0۵76010۵۵0 ۵ ۵۶ مومع فطا ما عبال م۳2 0۲6 وماعموماج 0ص ولقامجط 62۷۱۷ظ 
6 ۲60062 صهه 120007 2011277 صح وه محواه رلوع1 عمتعهععصا طز 1620 2ع1 ۶ صنامصصح مطا عصتتهمم ۵ فالناوع۲ 
۰ 200 1620 ۵۴ )6166 مامرصصته معط مه مل کصهعگلصوله مفله ف72 فتترمطامومدام گقما صقان مطا ما معلقمتا ۵۶ انامه 
10۱/69 عطا مج ری صا وهای قه 0.564۵ ۵۶ عمهته27 صه ۳16 فتاعمطاندمطام ۵۶ تصنامحصه )عفن مط 1 

00.486 ۷۷28 00۹6۳۷۵0 1 ۰ 

«متعصل‌صم) 


0 0210 06 10امطو ممت)اصمتاه ماه رعجمتاهاصمعوم محر عنم لقاممه 1620 ۵۶ لته معط ما عفبل رلقته‌جهع 8[ 

۶ ملمامود معط ۵ فمامصهه0 600۷6 مط ,لاه فتطا ق عصمجصممتنجم مطا همتمامم عصفاماامم فنص که وعم‌تنامو قطا 

۲ فنطا ۵۶ وعصتم مط1 .4ماهعلاو۷۵ 10 ۷۵۲۵ م2عاه مه 4ص فصتانمه رها امد عط مصمنق م۱ همم 2۷۷عظ 

2 فقط 20 1620 0۴ 0۲۵86866 مط) ظا طمتع فلا عصتصتقامته آه ماطاهوی و1 صهام معهطاطاه ل2)صمصصنهصن مطا قطا مهع1۳01 

۶ 2001000 معط رمعمصصمط تیا ,ارم مط) مصم 16 عصاهاتموهاه «افتام‌مصهانصزه ماتطه تقامصط احعط ونطا ما معمصه)وزوع عولط 

,10616]016 .6۵0۵0006 ووه20۷7 تعلصا معوطاطاهه لماممصصمموه ۵۶ امه ما و0۷عمرصص هه 120001 اقتاتنساه مه مه مهع21 
۰ ۱62۷۷ مظان اع0وهاه مه لمتاصماهم ما ۲0۲ 0عصتصصقن تمطاعبظ هه عصقام فنص عقط) 060صمحصنطرممعع و1 )1 


8 1 050۱0۲۱۹ رل بوطام ۱۷۲۵۱۵۵01210 رولم)عظ ۲۱۵۵۷۷ ,10-۶6۲)111261ظ :1۵۲۱۷۵۲۵6 


نشریه علوم باغبانی 


و ۲ ۱ ۰//۱۳۹۰ ۵9 
یمه 


جلد ۳۷ شماره ۱ بهار ۱۶۰۲ ص. ۲۶۵-۲۵۹ 


اثر جلبک‌های اسپیرولینا و قهوه‌ای و سطوح سرب بر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی 


گیاه کلم زینتی 


اقسانه هوشمند - میترا اعلائی "*- مسعود ارغوانی "- فهیمه صالن * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۱/۱۶ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۳/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۲۴ 


چکیده 


سرب یکی از فلزات سنگین و آلاینده‌های مهم زیست بوم شناخته شده است. استفاده از گیاهان جهت رفع آلودگی خاک یا گیاه‌پالایی» روشی 
مقرون به صرفه می‌باشد. امروزه با توجه به افزایش آلودگی منابع خاک و مشکلات ناشی از آن. شناسایی گیاهان مفید در اين زمینه ضروری به‌نظری 
می‌رسد. این پژوهش به منظور بررسی تأثیر فلز سنگین سرب و کاربرد جلبک قهوه‌ای و اسپیرولینا بر کلم زینتی رقم پیچ‌دار* 01۵0666 0عادوهظ) 
(مو بررسی گیاه‌پالایی در اين گیاه انجام گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سال ۱۳۹۹ در گلخانه تحقیقاتی و 
پژوهشی دانشگاه زنجان انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل سرب از منبع نیترات سرب با سه غلظت (صفرء ۲۵و۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم) در چهار 
تکرار و در دو مرحله با فاصله زمانی دو هفته به خاک گلدان‌ها اعمال شد. فاکتور دوم شامل عدم وجود جلبک (شاهد)» جلبک قهوه‌ای »61»4-/۴0) 
(۵/۵: و جلبک اسپیرولینا (۵12۵5ا ۸۳/:۳۵5۴۵۶۲۵) در چهار تکرار بود. صفات مورفوفیزیولوژیکی اندازه‌گیری شده نیز شامل تعداد برگ‌های هر 
بوته. شاخص سطح برگ» وزن تر و خشک ريشه» کلروفیل کل آنتی‌اکسیدان کل آنزیم پراکسیدان گلایسین بتائین. مالون دی آلدهید سرب برگ و 
وزن‌تر و خشک ريشه» کلروفیل کل و آنتی اکسیدان کل بود. علاوه بر این اثرات متقابل برای صفات شاخص سطح برگ وزن ترو خشک ريشه, 
معنی‌دار شد. طبق نتایج مقایسه میانگین میزان سرب برگ با افزايش غلظت سرب بیشتر شده است که البته جلبک‌ها به عنوان یک عامل کمکی 
می‌توانند میزان جذب سرب موجود در گیاه را کاهش دهند. میزان فسفر برگ نیز تحت تاثیر اثر اصلی سرب و جلبک معنی‌دار شد و بیشترین میزان فسفر 
با میانگین درصد ۰/۵۶ درصد در جلبک اسپیرولینا و کمترین ۰/۴۸ درصد در شاهد مشاهده شد. 


واژه‌های کلیدی: فسفر, فلزات سنگین» کود زیستی, گیاه‌پالایی. مالون دی آلدهید 


مقدمه 


آمروزه یکی از اصلی‌ترین چالش‌ها در جهان» تجمع و سمیت 


۸ ۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب کارشناسی ارشد دانشیاران و دکترای اصلاح و بیوتکنولوژی 
گیاهان باغبانی» گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه زنجان» زنجان 
ایران 

(:- نویسنده مسئول: 20۱2۰26۴ ۵) 2۵۵1261 :لتفط) 
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فلزهای سنگین در محیط زیست و زنحیره غذایی است ( 6 ۲۲122۱ 
8 ..). این فلزات از طریق دخالت در واکش‌های بیولوژیک 
سلول‌های موجودات زنده باعث اختلال در فعالیت‌های متابولیکی 
می‌شوند (2002 ,00676۳0510011)). فلزات سنگین به عناصری با 
وزن آتمی بالا و وزنی بزرگتر از پنج گرم بر سانتی‌متر مکعب گفته 
می‌شود که در درجه حرارت اتاق خاصیت فلزی دارند. این فلزات در 
جدول تناوبی به گروه ۳ تا ۱۷ در تناوب ۴ و بعد از آن اطلاق می‌شود 
(2016 ,.ه 6۶ 30201202772). از دیر باز در میان این فلزات فلز 
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سرب به عنوان یکی از مهم‌ترین آن‌ها و به عنوان یکی از آلاینده‌های 
محیطی به‌شمار می‌رود. اين فلز به راحتی از راه هوا و ريشه گیاه 
جذب می‌شود و سمیت آن پس از کادمیم بیشتر از سایر فلزات سنگین 
می‌باشد (2007 ,.۵1 61 ۸:۵ ۷1۲). تحقیقات انجام شده نشان 
می‌دهد که فاضلاب‌ها و پساب‌های صنعتی کارخانه سرب و روی در 
استان زنجان یکی از مهم‌ترین منابع آلودگی آب و خاک می‌باشند 
(2005 .۵1 ۰۶ عنطه[00). روش‌های فیزیکی و شیمیایی متفاوتی 
برای پالایش خاک‌های آلوده به فلزات سنگین به کار برده شده است 
که اغلب آن‌ها افزون بر هزینه زیاده موجب تخریب ساختار فیزیکی و 
شیمیایی و فعالیت‌های حیاتی خاک شده و استفاده از آن‌ها در اراضی 
کشاورزی» تولید محصول را کاهش می‌دهند (2011 .۵1 61 2۵۳6). 
به تازگی پالایش اين فلزها توسط گیاهان مورد توجه واقع شده است 
(2002 ,.41 2 1). گیاه‌پالایی مجموعه‌ای از فناوری‌هایی است که 
از گیاهان به منظور کاهشء تجمع و حذف سموم محیطی از جمله 
فلرات سنگین استفاده می‌شود (2005 ,طعصته 24 طدمدان). تصفیه 
یولوژیکی یکی از روش‌های اندارد و قایل قبول در سطح جهانی 
می‌باشد که در جهت کاربرد مجدد و بازيافت پساب‌های صنعتی 
استفاده می‌گردد (۸/.,2008 6۶ 1912111). جلبک‌ها به عنوان یک کود 
بیولوژیکی می‌توانند به منظور افزایش عملکرد و بهره برداری در 
کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند (2014 ,اه # ع۳:۵1). علاوه 
بر آن به دلیل وجود ترکیبات پلی‌ساکاریدی مانند کاراگینان و آلژینات 
در دیواره سلولی جلبک‌های دربایی؛ در مقایسه با سایر موجودات 
توانایی بالاتری در جذب بسیاری از فلزات دارند ( 20 121271 
3 ,۸۳24). اخیراً جلبک‌ها به ویژه جلبک قهوه‌ای به علت 
داشتن فوکوئیدان‌هاء توانایی بالایی در تصفیه فاضلاب‌ها دارند 
(1993 ,.۵1 ۶ «۲]012). یکی دیگر از جلبک‌های قابل استفاده 
جلبک اسپیرولینا است که یک جلبک سبز آبی در آب و هوای گرم و 
دریاچه‌های آتشفشانی قلیایی می‌باشد و توانایی رشد در خاک‌های غیر 
قابل استفاده و غیر قابل کشت را دارد (2008 ,۲5۵۷ 24 ۵۲ 
آل حمیدان و همکاران (2015 ,.ه ۶ صهلنهصمله) گزارش 
کردند که جلبک اسپیرولینا توانسته میزان بالایی از فلزات کادمیم را تا 
۷ درصد از محیط آبی حذف کند. پژوهش‌ها نشان می‌دهد که 
خانواده کلم‌ها" جزء مهم‌ترین گیاهان برای زیباسازی فضای شهری و 
برداشت و حذف فلزات سنگین می‌باشند (2001 ,./۵ 67 16۱0۲106 : 
2 , .۸1 ۵1 1521005). از جمله کلم زینتی با نام علمی 7۵5560 
۵ می‌تواند در گیاه‌پالایی کاربرد موثری داشته باشد 
(2005 ,5606۲0۷ 240 عنعداش). از جمله عناصر سنگین و سمی 
که برخی از گیاهان این خانواده قادر به تحمل غلظت‌های بالای آن‌ها 
هستند می‌توان کادمیم. نیکل» سلنیوم. سرب و روی را نام برد 
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(2007 .6 6 00۵20۵90 2007 ره ۵ قافام۳۳2600 ز 
1 ۷۷۵۲/10). عبداللهی و گلجین ( 4صه ۸00011 
8 ,0010018)) توانایی جذب و انتقال سرب در سه رقم کلم شامل 
کلم برگ کلم بروکلی و کلم زینتی را بررسی نمودند و بیان کردند که 
با توجه به حداقل کاهش عملکرد و سطح برگ کلم زینتی در تیمار 
۰ میلی‌گرم سرب بر کیلوگرم خاک نسبت به تیمار شاهد می‌توان 
به این نتیجه رسید که کلم زینتی در مقایسه با دو رقم دیگر مقاومت 
بیشتری به غلظت‌های بالای سرب دارد ( 24 نطد۸00011 
8 ,طنطه101)). 

از آن‌جا که پژوهش‌های صورت گرفته روی گونه‌های مختلف 
گیاهان در مقابل آلایندگی عناصر سنگین واکنش‌های متفاوتی دارند 
و با آن که پژوهش‌هایی در زمینه کارایی کلم زینتی و همچنین 
جلبک سبز اسپیرولینا به منظور حذف آلودگی فلزات سنگین انجام 
گرفته است. اما تاکنون پژوهشی در راستای تأثیر متقابل جلک 
اسپیرولینا و جلبک قموه‌ای در خاک‌های ایران صورت نگرفته است. از 
این رو اين تحقیق با هدف بررسی توانایی جلبک اسپیرولینا و جلبک 
قهوه‌ای به منظور زیست فراهمی فلز سرب در یک خاک آلوده توسط 
گیاه کلم زینتی طراحی و اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به منظور مطالعه تأثیر جلبک‌ها بر صفات رویشی» 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کلم زینتی رقم پیچ‌دار" تحت تیمار سرب 
از منبع نیترات سرب" به صورت آزم‌ايش فاکتوریل در قالب طرح 
کاملا تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام شد. فاکتور اول شامل سه 
غلظت سرب (صفرء ۲۵ و۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و فاکتور دوم شامل 
سه سطح از جلبک (عدم وجود جلبک» جلبک قهوه‌ای" وجلبک 
اسپیرولینا") بود. از ترکیب خاک» کوکوپیت پرلیت به نسبت یکسان به 
منظور کشت بذر در سینی‌های کشت استفاده شد. آبیاری سینی‌های 
کشت روزی یک بار در شرایط محیطی تهویه مناسب دمای ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد و بیشترین شرایط آفتابی برای نشاها صورت گرفت. پس از 
ظهور برگ‌های سوم و چهارم» دانهال‌ها در خاک باغچه, خاک برگ و 
کود دامی (به نسبت‌های مساوی) مستقر شدند و به مدت یک هفته 
در شرایط گلخانه آبیاری شده تا با محیط گلخانه تطابق یابد. قبل از 
اعمال تیماره خاک گلدان تجزیه و آنالیز شد (جدول ۱). به منظور 
اعمال تیمار در این مرحله با استفاده از نیترات سرب و آب مقطر 


حصمحصق1 -2 

3- ۳۵)۵۲۵5(« 

4- ۴۵۵ ۵ 

5- ۸۲۲/۱۲0۹۱۲۵ ۵۵ 


هوشمند و همکاران, اثر جلبک‌های اسپیرولینا و قهوه‌ای و سطوح سرب بر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی گیاه کلم زینتی ۲۴۹ 


محلول‌های یک لیتری با غلظت‌های صفرء ۲۵ و ۵۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم از سرب تهیه گردید. آلوده‌سازی خاک به طور مصنوعی از 
طریق اسپری کردن با استفاده از این محلول‌های ساخته شده» انجام 
شد. همچنین برای یکسان‌سازی میزان نیترات در غلظت‌های مختلف 
سرب از محلول ساخته شده از نمک نیترات پتاسیم استفاده شد که 
بعد از آلوده‌سازی به خاک اضافه شد. لازم به ذکر است با توجه به این 
که نمک به کار برده شده برای ایجاد آلودگی دارای بنیان نیترات بوده 
جهت ایجاد دقیق غلظت‌های مورد نیاز از سرب محاسبات لازم انجام 
شد و میزان نیترات سرب استفاده شده به گونه‌ای بود که غلظت 
خالصی از سرب در هر سطح افزوده شود (2020 .۵1 6۶ صتطتهت2ن ز 
7 ,۸ ۰ زه‌اطدام۳) با گذشت سه هفته از رشد کلم زینتی و 
اعمال تیمار سربیء تیمار دوم که شامل استفاده از جلیک می‌باشد به 
خاک گلدان‌ها اضافه شد. برای تهیه عصاره جلبکی ۵۰۰ گرم از پودر 
جلبک با ۰ میلی‌لیتر آب مقطر به مدت ۶۰ دقیقه در دمای ۱۰۰ 
درجه جوشانده شد و در نهایت بعد از جوشاندن» حجم عصاره نهایی به 
میزان ۵۰۰ میلی‌یتر رسانده شد. پس از عبور از صافی عصاره حاصل 
به عنوان ۱۰۰ درصد در نظر گرفته شد ( ,اه 6 تتقاصجعه ٩1۷‏ 
6 آبیاری در هر نوبت با دقت و به منظور عدم آبشویی سرب در 
حد ظرفیت مزرعه‌ای صورت گرفت. در واقع ابتدا ظرفیت مزرعه‌ای 
خاک گلدان اندازه‌گیری شد (2008 ,۸۱۱2۵06) و سپس براساس 
این میزان آبیاری انجام گردید. و بعد از سه هفته» ویژگی‌های 


مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه شامل تعداد برگ‌های هربوته» 
شاخص سطح برگ» وزن ترو خشک ریشه کلروفیل کل» 
از اکنبدای کل نوم بر کسان کلانسیق شاف بتارم دی 
آلدهید. سرب برگ و فسفر برگ مورد بررسی قرار گرفت. پس از 
اعمال تیمارهاء تعداد برگ‌های هر بوته شمارش شد. در راستای 
اندازه گیری سطح برگ در ابتدا چند برگ از قسمت‌های مختلف گیاه 
انتخاب و جداسازی شد. سپس با استفاده از اسکنر برگ‌ها را اسکن 
نموده و به کمک نرم‌افزار 1101767ع[(1 سطح برگ محاسبه و 
میانگین گیری شد. برای تعیین وزن تازه و خشک ریشه‌هاء بعد از جدا 
کردن اندام هوایی, ریشه‌های هر بوته را به طور مجزا کامل شسته و 
وزن تر هر ريشه توسط ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ گرم خوانده 
شد. سپس برای اندازه‌گیری وزن خشک» نمونه‌ها در آون به مدت ۲۴ 
ساعت در دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد خشک و وزن خشک آن‌هابه 
کمک ترازو خوانده شد (2009 ,د۳2۷ع۸). میزان فسفر در برگ 
به روش کالریمتری با دستگاه کالریمتری مدل 52616 2000 0) 
(00ز۷679 ساخت آلمان و میزان سرب در برگ به روش مولر 
(2009 ,0۷00)2) با دستگاه 021عععز۲ (مونا ,.می طععل) اندازه 
گیری شد. در نهایت» غلظت سرب نمونه‌های گیاهی با استفاده از 
دستگاه جذب اتمی مدل (۵۵-670) 1۳ ٩1۳2020.,‏ خوانده شد 
(2008 ,زه/۵0:ظ 40ص اعطماز). 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک قبل از شروع آزمایش 
هون ما۵۵ علواقصره لزمو ۵۶ )1۵5۱۱ -1 12016 


شن سیلیت رس کربن آلی نیتروژن 


0فصحا لللله هل . صمحاتوه منصعع:0 
(۶0) . (۶۶) . (76) (62 
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میزان کلروفیل کل 

اندازه‌گیری میزان کلروفیل کل با استفاده از استون ۸۰ درصد و با 
روش آرنون (1949 ,عمحت۸) صورت گرفت. در این روش مقدار ۰/۱ 
گرم بافت گیاهی را همراه با ۱۰ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد سابیده و 
بعد از سانتریفیوژ به کمک دستگاه اسیکتروفومتر (1۳۷۷۸۵۷ مدل 
۲7۷-5) در طول موج‌های ۶۶۳ و ۶۴۵ نانومتر اندازه‌گیری شد. 
سپس با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل کل محاسبه شد. 
رابطه (۱) * 202)] 0010۳00۱12 021[ 
0۷ ۲ ۷ * [(۸633 *< 8.02) - (۸645 

۸: جذب در طول موج مورد نظر 

۷ وزن بافت تازه 

۷ حجم نهایی عصاره کلروفیل در استون ۸۰ درصد 


هدایت الکتریکی فسفر پتاسیم 
1۳0 ام ۲ 1 
(«.ع) (اعاعج) (2.عه) 
1.02 1.2 12.1 10 


میزان آنتیاکسیدان کل 
ظرفیت آنتی اکسیدانی از طریق درصد مهار رایکال‌های آزاد 
۳۲ اندازه‌گیری و به صورت درصد بازدارندگی (9۵0 ۲۳۳۳۲:6) 
بیان شد (۱۶). در این روش ۲/۵ میلی گرم از استوک (13۳۳۳۲) را به 
همراه :۱ میلیلیتر عصاره خل و سپس بعد از ۳۰ دقیقد در طول مموخ 
۷ انومتر خوانده شد. 
رابطه (۲) 


۵5 جذب نمونه 


(وش مش 


۳-9 


15600 < <* 0 


6 ظرفیت مهارکنندگی رادیکال یا فعالیت آنتی اکسیدانی 
جهت اندازه‌گیری آنزیم پراکسیداز یک گرم از نمونه گیاهی را به 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


کمک نیتروژن مایع به همراه ۳ میلی‌لیتر بافر استخراج فسفات پتاسیم 
(0۳127) با غلظت ۲۰۰ میلی‌مول در لیتر در هاون سابیده و عصاره 
حاصله» به مدت ۲۰ دقیقه با دور ۱۵۰۰۰ دور در دقیقه و در دمای ۴ 
درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ می‌گردد. از پیش ماده گایاکول برای 
سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز استفاده شد. در این روش ۱۳۰ 
میکرولیتر بافر استخراج» ۲۸۰ میکرولیتر گایاکول ۳۵ میلی‌مولار, ۲۸۰ 
میکرولیتر پراکسید هیدروژن ۰/۲۲۵ و ۱۰ میکرولیتر از عصاره آنزیمی 
در کوت ريخته شد و کوت درون اسپکتروفتومتر قرار داده شد و 
منحنی تغییرات جذب در طول موج ۴۷۰ نانومتر هر ۱۰ ثانیه یک بار 
به مدت ۱۸۰ ثانیه به روش طیف سنجی نوری (اسپکتروفتومتری 
۷ مدل ۷-6505) در دمای آزمایشگاه (۲۵ درجه 
سانتی گراد) خوانده شد (1981 ,.اه 6 1(0025) 


میزان کلایسین بتائین 

جهت اندازه‌گیری گلایسین بتائین. ۰/۵ گرم از برگ خشک شده 
با ۲۰ میلی‌لیتر آب دیونیزه به مدت ۴۸ ساعت در دمای ۲۵ درجه 
سانتی گراد به صورت مکانیکی روی شیکر تکان داده شد. با اسید 
سولفوریک ۲ نرمال به نسبت ۱:۱ رقیق شده سپس به مدت ۶۰ دقیقه 
در حمام یخ سرد شد. مقدار ۰/۲ ملی‌لیتر یدید پتاسیم- ید (۲1-12) 
سرد به محلول‌ها اضافه و محلول به آرامی ورتکس شد. سپس 
نمونه‌ها در دمای صفر الی ۴ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت قرار 
داده شدند. نمونه‌ها با دور ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۱۵ دقیقه در 
دمای صفر درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ شدند. پس از جداسازی 
روشتاور کریستال‌ها در ٩‏ میلی‌لیتر دی کلروتان حل شدند بعد از ۲/۵ 
ساعت در دمای اتاق توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۲۶۸۵ 
نانومتر قرائت انجام شد و سپس بر حسب میکرومول بر گرم وزن 
خشک بیان گردید (1983 ,ما6 20 0616۷6)). 


میزان مالون دی آلدئید 

مالون دی‌آلدئید (۷۸) به روش (2007 ,۵1 61 ححع]) انجام 
شد. طبق این روش ۰/۲ گرم از بافت برگ فریز شده, با ۵ میلی لیتر 
تری کلرواستیک اسید (102۵) ۰/۱ درصد سائیده شد. عصاره حاصل 
با سانتریفیوژ به مدت ۵ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. 
بایگه یلیر از حول رشاو ساصل ار مار یقیوز ۴اعیای لک 
محلول تری کلرو استیک اسید (6۸) ۲۰ درصد که حاوی ۰/۵ 
درصد تیوباربیتوریک اسید (19۸) بوده اضافه شد. مخلوط حاصل به 
مدت ۳۰ دقيقه در دمای ۹۵ درجه سانتی گراد در حمام آب گرم 
حرارت داده شده سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلوط به 
مدت ۱۰ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور در دقيقه سانتریفیوژ گردید. شدت 
جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول سوج ۵۳۲ 


نانومتر خوانده شد. 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌های حاصل از این پژوهش به کمک 
روش تجزیه واریانس داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 9.1.4 ۸5 انحام 
شد و جهت مقایسه میانگین‌هاء آزمون چنددامنه‌ای دانکن با نرم‌افزار 
1۷۲56۲۸۲-0 در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد مورد استفاده قرار گرفت 
.رسم نمودار به کمک نرم‌افزار ۲6۵1 انحام شد. 


تعداد برگ‌های هر بوته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده سرب و جلبک بر 
صفت تعداد برگ‌های هر بوته در سطح احتمال یک درصد معنادار شد 
ولی آثر متقابل این دو معندا تشد (جدول ۲) نتیج مقایسه مینگین‌ها 
برای اثر ساده مصرف سرب نشان داد که بیشترین میزان برای تعداد 
برگ‌های هر بوته با میانگین ٩۳/۸۲‏ مربوط به تیمار عدم مصرف سرب 
بود و کمترین میزان نیز با میانگین ۶۸/۰۸ مربوط به کاربرد ۵۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم سرب بود (جدول ۳). نتایج مقایسه میانگین‌ها 
مربوط به اثر ساده مصرف جلبک نشان داد که بیشترین تعداد برگ 
هر بوته با ميانگین ۸۷/۵۰ مربوط به کاربرد جلبک اسپیرولینا و کمترین 
میزان این صفت نیز با میانگین۷۸/۲۵ مربوط به تیمار عدم کاربرد 
جلبک (شاهد) شد. نتایج به‌دست آمده حاکی از آن است که با به کار 
بردن غلظت بیشتر سرب در محیط رشدی کلم زینتی تعداد برگ‌های 
آن کاهش يافته و این خود یکی از پاسخ‌های دفاعی گیاه در برابر اين 
تنش می‌باشد در صورتی که وجود جلبک اسپیرولینا باعث بهبود ایین 
روند دفاعی گشته و تعداد برگ افزايش می‌یابد. در تحقیقی مالا و 
همکاران (2005 ,.۸1 2 ۷۲2162 با مطالعه اثرات روی مرگ و میر 
سلول‌های برگ به اين نتیجه رسیدند که فلز روی در غلظت‌های بالا 
موجب نکروز سلول‌های آپیدرمی و مزوفیلی برگ و مهار رشد سطحی 
برگ‌ها در این گیاه شده است. به نظر می‌رسد که فلزات سنگین به 
روش‌های متعدد مانع رشد گیاهان می‌شوند. از طرفی ظطزات سنگین 
کاهش خوزناننی ساول موجبات کاهشی تشم لول و سهار رف 
سلول را فراهم می‌آورند و از طرف دیگر با تجمع در دیواره سلولی و 
وزود زهستوپاهسم و اسلا اضلال در متاويسم طبینی سول فتجر 
به کاهش تعداد برگ و در نهایت کاهش رشد می‌گردند ( .۵1 6 102[ 
5 در صورتی که براساس نتایج پژوهش حاضر وجود جلبک 
با افرایتن جلب فواد غلانی 1 خاک فد و خاک یاه کم 
زینتی را بالا برده است. 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس سطح برگ گیاه کلم زینتی 
یکمن که که آهای هو ال کاربوی مان ترش و ی کت 


هوشمند و همکاران, اثر جلبک‌های اسپیرولینا و قهوه‌ای و سطوح سرب بر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی گیاه کلم زینتی 


بر عملکرد این صفت در سطح آماری یک و پنج درصد معنادار بودند 
(جدول ۲). همچنین نتایج مقایسه میانگین‌های اثرات متقابل سطح 
برگ نشان داد که بیشترین میزان با میانگین ۴۵/۵ سانتی‌متر مربع در 
هر بوته مربوط به عدم حضور سرب و جلبک اسپیرولینا بود و کمترین 
میزان با میانگین ۲۳/۱ سانتی‌متر مربع در هر بوته مربوط به کاربرد 
تیمار ۵۰ درصد سرب و عدم تلقیح با جلبک بود (شکل ۱ با 
بررسی‌های انحام شده مشاهده شد که میزان سطح برگ با افزایش 
میزان غلظت سرب کاهش یافت و از آن‌جایی که تنش سرب رشد 
گیاه و فتوسنتز را کاهش می‌دهد. با تاثیر بر سطح برگ, موجب 
کاهش فتوسنتز نیز می‌شود. شارما و دوبی ( ,۲۱6۷ 0صه محصفطه 
پاسخ‌های عمومی گیاهان به محیط حاوی فلزات سنگین عنوان 
کردند. در مطالعات صورت گرفته توسط ازونیدو ( ,0020000 
ممکن است به ممانعت فلزات از فرآیندهای فتوسنتز و تنفس در 
بخش هوایی و سنتز پروتئین در ريشه بستگی داشته باشد و یابه 
علت کاهش تقسیم سلولی و رشد آن باشد (2004 بتاملتصتا0۱20), 
ساختمان جلبک دارای مقدار زیادی فیبر است که نقش بسزایی در 
بهبود خصوصیات فیزیکیء بیولوژیکی و شیمیایی گیاه داشته. علت 
افزایش سطح برگ در حضور جلبک می‌تواند وجود هورمون سیتوکنین 
باشد که با نظر نیلسون و همکاران (1984 .۵ ۶ 1508ع) مطابقت 
داشت. مرادی و همکاران (2019 ,اه 6 ۷0۲۵01) با مقایسه 
میانگین داده‌ها نشان دادند که بیشترین اثر افزایشی سطح برگ گیاه 
کنجد در غلظت ۲۰ درصد عصاره جلبک سبز بوده است. سطح برگ 


۱۲۵۱ 


تحت تأثیر عصاره جلبکی در غلظت ۱۰ و ۱۵ درصد به‌طور معناداری 
کاهش يافته است. سطح برگ گیاهان به عنوان یک عامل اساسی در 
فرآیندهای مهم رشد و نمو گیاه به تتش‌های محیطی پاسخ می‌دهند. 
همچنین سرب باعث ایجاد تنش آب شده و از این طریق باعث 
کاهش سطح برگ, فتوسنتزه وزن خشک گیاه و ارتفاع گیاه و تعداد 
برگ می‌گردد (2009 ,اه 2 ۵221). شسهبازی و همکاران 
(2015 ,اه 2 )٩۳20221‏ بیان کردند در گیاه گندم هم میزان سطح 
برگ با اعمال کود مایع جلبکی (.1 ۷۵۵:6/016//) در غلظت ۲/۵ 


درصد نسبت به گیاهان شاهد رشد چشم‌گیری داشته است. 


وزن‌تر و خشک ریشه 

نتایج تجزیه واریانس وزن تر و خشک ريشه گیاه کلم زینتی 
نشان داد که اثر ساده و متقابل سرب و جلبک بر این صفت در سطح 
احتمال یک درصد معنادار شد (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین اثرات 
متقابل نشان داد که بیشترین میزان وزن تر و خشک ريشه به ترتیب 
گرم مربوط به تیمار کاربرد ۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم سرب و عدم 
تلقیح با جلبک به‌دست آمد (شکل ۲). طبق نتایج مشخص شد که 
افزایش غلظت سرب موجب کاهش وزن خشک ریشه شده این در 
حالی است که با به کار بردن جلبک به خصوص (جلبک اسپیرولینا) 
وزن خشک ریشه افزایش یافت. وجود هورمون‌های طبیعی گیاهی؛ 
تسریع ریشه‌زایی» کاهش استرس ناشی از فلزات سنگین و جذب 
بیشتر آب به دلیل وجود سیستم توسعه یافته ريشه می‌گردد. 


جدول ۲- اثر تنش سرب و جلبک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی کلم زینتی 
۵۸۵ ۵۱)۵1 هن ۵ مات اماعماماووطام‌مصاصن مه مصصمی مرن مععتای 6ققاه 0ج ۱620 ۵۲ 611661 1۳6 -2 12016 


میانگین مربعات 
5 7۷۵2۳۴ درچه 
کلروفیل کل وزن خشک ریشه وزن تر ريشه شاخص سطح برگ تعداد برگ هر بوته آزادی 19۷ 
ما1 :1۹00 1۹00:۳۷۰۰ 2 627[ ۲ 162۷65 ۶ تهحاصتا( 0۱ ِ. 
اارایزه ما9۱ ۷۵2 2 ۷۵ 16 اصهام 
099 39 ,58 51665 ,206 2 
1220 
004۳ #*069 *#*986 ۳1307 تفر ۱۳/۲ 2 جلیک 
6 
00025 027 **320 19.55 209۳ 4 ند 
16 ۶ 120 
خطا 
0002 00 02 029 27.45 27 
1۹10 
119 984 13 1-13 633 ضریب تغییرات 
(۶0) 0.۷ 


#5 و * به ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال یک و پنج درصد می باشد. 
۷ ,05 .0>م 0هه 01 .0کم 26 اصم‌تکنصعنه راصی‌تکنمع تمجمه :* 8مم ۳۶ 7۶ 
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ادامه جدول ۳- اثر تنش سرب و جلبک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی کلم زینتی 
۵۱)۵۱ هه 0۲ وان اهءنعمامتو یدام مدصام مه مهو جر وععاه 21226 200 1۱620 0۴ 011601 1۳6۵ -2 12016 0عباصتاوم) 


میانگین مربعات 
5 ۷۲621[ 
فسفر برگ سرب برگ مالون دی آلدهید گلایسین بتائین آنزیم پروکسیداز 
عتامطاوومطظ هم[ 40 12 ۷۲۸ عصتهاهطا مصئ‌بجان ۱۹ 
+008 1۱۱ 0۳0 **0009) 004 
0۳0۳ بزگ ۱۳۹ 0۳0۳ 00003 0۳00۳۵ 
0۳0۳ **635 00025 -00003() 0020025 
0۳30019 ۱۳ 00003 200008( ۳004( ۳( 
17 34 112 11-1 1099 


آنتی| ۱ کسیدان 
عاصدل متاخ 
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013 
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0004 


642 


5 ** و * به ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال یک و پنج درصد می باشد. 
۷ ,05 .0>م 0ج 01 .0کم 26 اصم‌تکنصعنه راصی‌تکنمع نومه :* 8مم ۶۶ که 


درجه آزادی 


1 


27 


جدول ۳- اثر غلظت‌های مختلف سرب و جلبک بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی کلم زینتی 
مدای اه)مصمصه 0۲ مانه) آزعماماو دام مصاص مه موی مرن مقعاه 290 ۱620 0۶ مممتاح‌جه‌صی اصهه]01 01 011601 1۳6 -3 12016 


مالون دی گلایسین بتائین ‏ پراکسیداز فسفر برگ کلروفیل کل 
آلدهید عصن‌با) ۵0( ]12 آها10 
1۳04۹ عصنهاهط ۳0۵ ۱ ات 
(۲۷ یوس ۲۷۷ 2۲.ع«) ۱۲۱۷ )9( ۲۱ "ع.عس) 
0028۴ 00۳03 00۳014 061 :069 
33( 0۳ )0 019۲ 33 0 055 
*۹5() 20۹( 0026۰ رد0۳ ۳۹۳۲ 
۹1۹«( 0۳3۳91۰ 0۳21۹ 0۳ 36 
36۰ 060۳ 0 020۳۳ *() 413 )0 
033 نز0۳۱ 18 0 0056۰ *0(3) 


حروف مشابه در هر ستون نشان‌گر عدم تفاوت معنادار در سطح احتمال یک درصد با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن می‌باشد. 
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۰ وعصه: مامتان و صج‌عصینا 9860 [0.0>م 21 معصمعمن )صه‌گتصونه مظ مهعتصز متام طمهع عصع)اع1 تماتصنه 
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شکل ۱- اثر متقابل کاربرد جلبک « سرب بر سطح برگ کلم زینتی 
(0.05>م و]۱۱۷۲1) .ععوواواصه او)صمصصمصن ۵۴ مه کقع۱ا عطق مرن صرمناه‌ناممره ۱620« مقعاه ۵۶ )6اه ۱۳6۵۲۵00۵0۵ 16 -1 متاعز۲ 


عنصر سرب روی فتوسنتز و تنفس گیاه از طریق تأثیر بر 
مکانیزم‌های انتقال الکترون نقش بازدارندگی ایفا می‌کند. بنابراین 
سرب با کاهش و ممانعت از فتوسنتز و تنفس گیاه سبب کاهش تولید 
ماده خشک و رشد گیاه می‌شود (2012 ,.۵1 21 567۷201). ریشه‌ها 
به عنوان سطوح جذب‌کننده آب و مواد غذایی تأثیر بسیار زیادی در 
جذب آب و املاح گوناگون دارند و عوامل مختلف محیطی از طریق 
تاثیر بر ريشه بر رشد گیاه نیز اثر می‌گذارند. عدم توسعه و گسترش 
مناسب سیستم ریشه‌ای باعث کاهش سطوح جذب کننده مواد غذایی. 
تغییر در ساختار غشاء سلولی و کاهش جذب و محتوی آب می‌شود که 
این آمر در فرایندهای فیزیولوژیکی مانند تعرق» تنفس و فتوسنتز اثر 
گذاشته و در پایان موجب کاهش رشد سایر قسمت‌های گیاه از جمله 
زیست توده و سطح برگ می‌شود (2005 ,1۱067 هه مصتقطه) 
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در تحقیقی که توسط متشرع‌زاده و همکاران ( ۶۶ ۱۷0)۵92772060 
3 ,01) صورت گرفت بیان نمودند که بیشترین وزن خشک ریشه 
در تیمار صفر میلی گرم بر کیلوگرم سرب و کمترین وزن آن در تیمار 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم سرب بود که به ترتیب برابر ۰/۴۵۶ و 
ریشه نیز کاهش یافت (2013 ,.۵ ۶۶ ۷]0]25277206). کاهش 
رشد ريشه تحت تنش سرب می تواند به دلیل تجمع زیاد سرب در 
ريشه» لیگنینی شدن دیواره تحت تأثیر فلز سنگین (,.01 ۶ ۸1601۵ 
7 تأثیر مستقیم فلز سنگین بر هسته سلولی ( .۵1 6۶ ۲۵۱۵ 
89 و برهمکنش فلزات سنگین با گروه‌های سولفیدریل غشاء 
سلول‌ها و غیرفعال کردن آنها باشد (2000 ,.01 6۶ 527 داح 
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شکل ۲- اثر متقابل کاربرد سرب جلبک بر وزن تر و خشک ریشه کلم زینتی 
و۱1) ,2002866 هعموص ۵ )طونم بل مه مامامم عظ) رم صمتاینامرمره 0هع۱< مقماه ۵ عه جمناع۱0)۵ ۲۳6 -2 مبیاع۲1 
(0.05> 
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کلروفیل کل 

نتایج ارائه شده نشان داد (جدول ۲) که اثر ساده مصرف سرب و 
کاربرد جلبک بر میزان کلروفیل کل کلم زینتی در سطح احتمال یک 
درصد معنادار شد. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده مصرف سرب برای 
میزان کلروفیل کل نشان داد که بیشترین میزان (با میانگین ۰/۶۹ 
میلی گرم بر گرم وزن تر) مربوط به تیمار عدم مصرف سرب و کمترین 
میزان (با میانگین ۰/۴۱ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) مربوط به تیمار۵۰ 
میلی گرم بر کیلوگرم سرب است. نتایج مقایسه میانگین‌ها مربوط به 
اثر ساده کاربرد جلبک بر این صفت نشان داد که بیشترین مقدار برای 
میزان کلروفیل کل با میانگین ۰/۵۳ میلی گرم بر گرم وزن تر مربوط 
به کاربرد جلبک اسپیرولینا و کمترین میزان برای این صفت نیز با 
مقدار ۰/۳۶ میلی گرم بر گرم وزن تر مربوط به عدم استفاده از جلبک 
(تیمار شاهد) بود. علاوه بر این بین تیمار عدم وجود سرب و دو نوع 
جلبک اختلاف معناداری وجود نداشته است. با افزایش تنش فلز سرب 
میزان کلروفیل کل کاهش یافت همچنین کاربرد جلبک به خصوص 
جلبک اسپیرولینا توانست مقدار کلروفیل کل را نسبت به عدم کاربرد 
جلبک افزایش دهد. جلبک‌ها روی گیاهان فتوسنتز را تحریک کرده و 
منجر به تولید بهتر قند و نشاسته می‌شوند. همچنین با بهبود فرآیند 
کلروفیل سازی» جلوی زردی برگ‌ها را گرفته و باعث افزایش کارایی 
فتوسیستم می‌گردد. اين احتمال وجود دارد که جلبک با افزایش 
مقادیر کلروفیلی با سمیت فلز سنگین مقابله می‌کند و احتمال یک 
خاذیه متاسب را عمط خی تسیب با تاد اعلال مرح فازات 
ضروری مثل منیزیم و آهن مانع سنتز کلروفیل می‌شود ( 5 
5 ,۲۵6۷ 4صه). در واقع فلزات سنگین فرآیندهای متابولیکی را 
از طریق ممانعت از عمل آنزیم‌ها کاهش می‌دهند. در اثر تنش فلزات 
سنگین ممانعت از عمل آنزیم لوولینیکاسید دهیدراتاز صورت می‌گیرد 
که این ممانست» فعالیت فتوسنتزی گیاهان را از طریق کاهش 
محتوای کلروفیل کاهش می‌دهد (2002 ,.۵1 ۶۶ 06606167)). به نظر 
می‌رسد جایگزین شدن یون منیزیم مرکزی کلروفیل به وسیله فلزات 
سنگین صدمه دیگری است که موجب جلوگیری از به دام انداختن نور 
فتوسنتزی و در نتیجه از بین رفشتن کلروفیل و کاهش فعالیت 
فتوسنتزی می‌شود. کاهش محتوای کلروفیل می‌تواند دلیل بارزی 
برای کاهش فعالیت فتوسنتز و درنتیجه کاهش تثبیت کربن در اثر 
غلظت‌های بالای فلزات سنگین باشد (2004 ,اه 6 امت۷]2) 
عصاره‌های جلبک دریایی حاوی مقادیر زیادی سیتوکینین» اکسین و 
بتائین هستند که غلظت کلروفیل در برگ‌ها را افزایش می‌دهند 
(2003 .۵1 ۶1 212ع۳٩).‏ در واقع پژوهشگران اثر جلبک دریایی را 


در افزايش رشد. به‌ویژه در شرایط تنش‌های محیطی, به محرک‌های 
رشدی که توسط جلبک‌ها ایجاد می‌شوند و شامل سیتوکینین‌های 
ترانس زآتین و مواد اکسینی می‌باشد» نسبت می‌دهند ( 6۶ طعام) 
3 ,.2). همچنین افزایش میزان کلروفیل توسط بتائین و مواد 
شبه بتائین (2020 ,.[ 2 68272060) با ممانعت از تخریب 
کلروفیل نیز توسط جلبک‌ها اثبات شده است (2015 .۵1 6۶ 26۷). 


آنتی اکسیدان کل 

بررسی نتایج ارائه شده در (جدول ۲) نشان داد که اثر ساده و 
متقابل کاربرد تیمار سرب و جلبک بر آنتی‌اکنسیذان کان در سطح 
احتمال یک درصد معنادار بود. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 
شان داد کنه پیشترین میزان آنتی‌اکسیدان با مپانگین ۱/۶۶ 
میکرومول بر گرم وزن‌تر مربوط به کاربرد تیمار۵۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم سرب و عدم تلقیح با جلبک بود و کمترین میزان با میانگین 
۷ میکرومول برگرم وزن‌تر مربوط به عدم کاربرد سرب و جلبک 
اسپیرولینا بود (شکل ۲). پایین بودن پراکسیداسیون لیپیدی در جلبک 
تحت استرس اکسیداتیو به علت اثرات حفاظتی ترکیبات 
متابولیت‌های انویه مانند ترکیبات فنولی اساره نمود 
.)٩۱۵015۵۷1[0۷10 ۵۶ 41. 2012(‏ به دنبال این آسیب اکسیداتیو 
میزان آفت اکنسیذارخ اف زايش می‌یابد (2012 .01 61 ۷016۲2). از 
آنجا که محتوای آنتی‌اکسیدان کلم زینتی با توجه به نتایج به‌دست 
آمده در غلظت بالای سرب» نسبت به شاهد افزایش یافته می‌توان 
گفت که این گیاه توانایی بالایی در پرابر تنش فلزات سنگین دارد. 
ظرفیت آنتی اکسیدانی به طور کل بسه گروهی از ترکیسات مربوط 
می‌شود که توانایی حفظ سیستم‌های بیولوژیکی را در برابر اثرات 
مضر گونه‌های فعال اکسیژن و نیتروژن دارند. در حقیقت آنتی 
اکسیدان‌ها نقش مهمی در مهار گونه‌های فعال اکسیژن و نیتروژن و 
جلوگیری از تشکیل آن‌ها ایفا می‌کنند (2011 ,1 6۶ «عصک). هانا و 
همکاران (2007 ,.۵1 6 12022) میزان فعالیت آنتی اکسیدانی را 
تحت تنش فلز سرب برآورد کردند و نتایج آن‌ها نشان داد که با 
افزايش غلظت ماده القاکننده تنش» میزان ترکیبات آنتی‌اکسیدانی 
افزايش یافت. با توجه به اینکه افزايش محتوای آنتی اکسیدانی در 
برابر تنش» شانس زنده‌مانی بالاتری به گیاه می‌دهد درنتیجه گیاه 
کلم زینتی تحت تیمار سرب با افزایش میزان آتتی‌اکسیدان تحمل 
خود را در برابر تنش بالا برده است. 
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آنزیم پراکسیداز و میزان گلایسین بتانین و مالون دی 
آلدهید 

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) 
مشخص شد که اثرات ساده سرب و جلبک در صفات مالون 
دی آلدئید» گلایسین بتائین و پراکسیداز معنادار شدند نتایج مقایسه 
میانگین‌ها اثر اصلی سرب برای صفات فوق به ترتیب نشان داد که 
بیشترین میزان فعالت آنزیم‌های نام برده مربوط به غلظت ۵۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم سرب به ترتیب با مقادیر ۰/۴۵ و ۰/۰۸ میلی گرم 
بر گرم وزن‌تر و ۰/۲۶ میکرومول بر گرم وزن‌تر بود و کمترین مقادیر 
نیز با میانگین ۰/۲۸ و ۰/۰۳ میلی‌گرم بر گرم وزن تر و ۰/۱۴ 
میکرومول بر گرم وزن‌تر مربوط به تیمار عدم مصرف سرب بود 
(جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین‌ها اثر ساده جلبک برای این صفات 
بیان می‌دارد که بیشترین میزان فعالیت این آنزيم‌ها به ترتیب در 
میانگین ۰/۴۱ و ۰/۰۶۷ میلی گرم بر گرم وزن تر و ۰/۲۱ میکروم ول 
بر گرم وزن‌تر مربوط به تیمار شاهد و عدم مصرف جلبک بود در حالی 
که کمترین میزان با ميانگین ۰/۳۳ و ۰/۰۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تر و 
۸ میکرومول بر گرم وزن‌تر مربوط به کاربرد جلبک اسپیرولینا 
می‌باشد (جدول ۲). کاربرد سرب موجب افزایش میزان 
گلایسین‌بتائین» مالون دی آلاهید و پراکسیداز در غلظت بالا (۵۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) شد. از جمله مهم‌ترین پاسخ‌های گیاهان در 
برابر تتش فلزات سنگین» می‌توان به تغییر فرآیندهای متابولیک گیاه. 
افزایش تولید تنظیمکننده‌های اسمزی, آنتی‌اکسیدان‌ها و مواد 
محافظت کننده اشاره کرد (2001 ,.01 61 .)٩6۲6218‏ گلایسین بتائین 
موجود در جلبک‌ها موجب کاهش و مقابله با اثرات سوء ناشی از 
استرس فلزات سنگین می‌گردد. همچنین سیتوکنین موجود در 
جلبک‌ها رادیکال‌های آزاد القاکننده استرس را به‌طور مستقیم مهار 


می‌کند. گلایسین بتائین معمولی‌ترین محلول آلی سازگار است که در 
بیشتر میکروار گانیسم‌هاء گیاه ان و حیوانات وجود دارد و جز 
فراوان‌ترین ترکیب‌ها در گیاهان می‌باشد که به تنش پاسخ می‌دهد 
(2003 ,.]» 21 ع۲۷2). این محلول فاقد اثرات سمی بوده و قادر به 
محافظت از گیاه در برابر انواع تنش‌ها همچون فلزات سنگین بوده و 
با خننی‌سازی سمیت انواع اکسیژن فعال» کاهش آسیب سلولیء تنظیم 
اسمزی سلول و حفاظت از آنزیم‌های مختلف» تحمل گیاه را به تتنش 
افزایش داده و در شرایط تنش نقش تنظیم‌کننده اسمزی را اجرا 
می‌کند (2007 ,۳00120 4طه گدتداعض) 

طبق مطالعات انجام شده بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 
مربوط به غلظت (۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم ) و کمترین میزان آن به 
شاهد تعلق داشت. با افزایش نیترات سرب در کلم زینتی میزان 
فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز افزایش یافت. آنزیم پراکسیداز در بین 
آنزیم‌های آنتی اکسیدان نقش مهمی در از بین بردن رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن به وبژه پراکسید هیدروژن دارد. بررسی‌ها نشان می‌دهد که 
حضور فلزاتی از قبیل مس» سرب. آلومینیوم و کادمیم سبب افزایش 
فعالیت این آنزيم گردید. قلیچ و همکاران (2015 ,.41 ۶ 0عذع0) در 
آزمایشی گزارش نمودند که فعالیت آنزیم پراکسیداز در ريشه گیاهان 
تحت تیمار سرب نسبت به گروه شاهد افزایش يافته است. 

الم کی الا قیر رک هاش فان هیده غیت و اس راخ 
هست که اف زایش میزان این آنزیم بیانگر افزایش میزان 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در شرایط تنش فلزات سنگین از جمله 
سرب است (2006 ,.۵1 ۶ ۷۷). در شرایط تنش در گیاه گونه‌های 
واکنش پذیر اکسیژن" تولید می‌شوند» که این رادیکال‌ها باعث 
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رسد قاچ ان ی تفت + سان سس ی 
است که حضور جلبک باعث شده گیاه در شرایط بهتری قرار گیرد. 
بنابراین اين آنتی‌اکسیدان‌ها (گلیسین بتائین و پراکسیداز) حالت 
هقی نام تاش رون یک ست قبط سنه که کیان 


عملکرد بهتر در این شرایط و روند رو به رشدی يافته است. 


میزان سرب برگ 

نتایج تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثر ساده و متقابل 
تیمار سرب و جلبک بر میزان سرب برگ (اندام هوایی) در سطح 
احتمال یک درصد معنادار بود. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 
سرب در اندام هوایی نشان داد که بیشترین میزان با میانگین ۳۴/۷ 
میکروگرم بر کیلوگرم مربوط به کاربرد تیمار ۵۰ درصد سرب و عدم 
تلقیح با جلبک بود و کمترین میزان با میانگین ۳/۱۶ میکروگرم بر 
کیلوگرم مربوط به تیمار عدم کاربرد سرب و جلبک اسپیرولینا بود 
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(شکل ۴). در گیاه کلم زینتی افزایش غلظت سرب بر میزان غلظت 
این فلز در اندام هوایی اين گیاه تأثیر بسزایی داشته وافزایش قابل 
توجهی را نشان داد. از این رو بر اساس نتایج به‌دست آمده می‌توان 
گفت که افزايش غلظت سرب در برگ‌ها نسبت به شاهد بیان کننده 
گیاه‌پالابی بالای این گیاه می‌باشد. در تحقیقعی که توسط قلیچ و 
همکاران (2015 .۸ ۵ 061100) صورت گرفت بیان کردند که 
بیشترین میزان جذب سرب در ريشه و اندام هوایی در غلظت ۱۰۰۰ 
میکرومولار سرب بوده و کمترین مقادیر متعلق به گروه شاهد بود. فلز 
سرب در واکنش‌های فیزیولوژیک گیاه کارکرد مشخصی ندارد اما به 
علت شباهت شیمیایی با عناصر ضروری امکان جذب آن توسط 
گیاهان وجود دارد (2000 ,10865 20 ۳25). احتمال بالا بودن این 
میزان در برگ‌ها به آلوده بودن هوای منطقه مربوط است که پیشنهاد 
می‌شود در مطالعات دیگر به اندازه‌گیری میزان سرب در هوای محیط 
پرداخته شود. 
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شکل ۴- اثر متقابل کاربرد سرب « جلبک بر محتوی سرب در برگ کلم زینتی 
(005> ,]۱۷۲۲) .۵00926 اه)صمصهصن ۵ )صعمادی ۱620 م6 چم مرمتای‌تانمره 0هع۱< مقعاه 0 امعله ممتا6۳2]ظ1 1۳ -5 ۲12۱۲۵ 


میزان فسفر برگ 

نتایج بررسی تجزیه وارپانس فسفر در اندام هوایی این گیاه نشان 
داد که اثر ساده کاربرد تیمار سرب و جلبک در سطح احتمال یک 
درصد معنادار شد. (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده مصرف 
سرب نشان داد که بیشترین میزان فسفر برگ با ميانگین ۰/۶۱درصد 
مربوط به تیمار عدم مصرف سرب بود و کمترین میزان نیز با ميانگین 
۵ درصد مربوط به کاربرد ۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم سرب بود 
وان ایس این دا گیرش فربوظ یام بان مرف زک 
نیز نشان داد که بیشترین فسفر برگ هر بوته با میانگین ۰/۵۶ 
درصدمربوط به کاربرد جلبک اسپیرولینا و کمترین میزان این صفت 
نیز با میانگین ۰/۳۸ مربوط به تیمار عدم کاربرد جلبک (شاهد) شد 


او ۱۳ شرت در آفانگ‌های روف دروازبسازای و برکتی 
سلول‌ها در سیتوپلاسم و هسته تجمع می‌یابد. علاوه بر این سرب در 
برخی ژنوتیپ‌ها دیواره سلولی قادر است با افزايش جذب فسفر و 
استفاده از این عنصر در برابر تتش فلز سنگین تحمل بالایی ر نشان 
دهد (2018 ,.۵1 2 5(/01902). جلبک‌ها باعث مصرف مواد مغذی 
بخصوص فسفر می‌شوند که در ساخت ترکیبات درون سلولی نظیر 
کید ها وکا ها و تفای کیک قفی آساسی قرش 
(2008 .اه 61 ۳۵۷۷/۵1 
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کم. باید توجه کافی به منابع ورودی اين آلاینده به محیط زیست 
معطوف گردد. ارزیابی میزان مقاومت کلم زینتی در حضور غلظت‌های 
مختلف فلز سرب نشان داد با افزایش غلظت این فلز کاهش رشد 
دانهال در صفاتی مانند وزن تر و خشک ریشه, کلروفیل کل تعداد 
برگ در هر بوته و فسفر برگ مشاهده شد. بیشترین تأثیر سمیت فلز 
در غلظت ۵۰ میلیگرم در کیلوگرم بود که در این تحقیق وجود جلبک 


به خصوص جلبک اسپیرولینا سبب بهبود رزشدی گیاه کلم زینتی 
گردید و گیاه از مقاومت بهتری نسبت به غلظت بالای فلز سرب پیدا 
کرد. در این صورت می‌توان نتیجه گرفت که کاربرد سرب در محیط 
رشد گیاه کلم زینتی» صفات رشدی این گیاه را کاهش می‌دهد ولی با 
حضور جلبک اسپیرولینا می‌توان از کاهش رشد جلوگیری کرد و عمل 
گیاه‌پالایی را در خاک‌های آلوده به فلزات سنگین تسریع نمود. 
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هوشمند و همکاران. اثر جلبک‌های اسپیرولینا و قهوه‌ای و سطوح سرب بر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی گیاه کلم زبنتی ۲۵٩‏ 


۰( ۱۷۵0۱6۵80 ۵/(۷۵) 112162 صا مههاه «متافصتصصعع 6 ها نامهم 10مصمللهطم مه متامصمطم ۵۶ کصمنجم رساا1ا20 
,314-۰ :(22)3 ۵۵۵۰۵۱۱ ۳۱۵۲ 0۵ 

۶ فاصفام ما ممتابطاتتاوتل ایو قمع مئلمامدا مصتاتصطلجت 2002(۰) بر رماهتهن عک .ل. مقههعنانا ر.ظ مرطه‌تاماوط ریگ ,121005 
٩561676۵6 162: 61-۰‏ ۴/۵۲۱۸ .200108۰ ص۱1 ۵-1 .ورد ۲۵۵16۵ 

فص عع4صنا صقام وفع مصئلهه وه ماصمتتناه مه 1620 ۵۶ ممتام:0وهخ .(2012) .ظ رطع0011220) 0ص۳2 صقاتم22 ,۷ رنصه۷ ۴۵2 
.234-6۰ :(22)3 601 ۵۳۸0 0۴۲۷۷۵۸۵۲ 0۱۱۵1 :5011 ظ) مد 2ع1۱ ۵۶ واه7ع۱ )صمم11 ۵ مممم10]1 

۰ص عطونط و۵ مامعله منرم] 1620 مه اتمه ۵۶ فاهعموه ل162ع۳۹1010ظ .(2001) ۷۰۸۰ ,۲۷۵۵۵۷ عک .1:۷ رطلعع16ع5 
,523-4 :(48)4 «وهاهاووام اهاط 

مج طاسمع عمط وم فامجتانه 56209۷6۵0 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2015) بظ۸ متصعاات ک بط متطللهگ ب ملدزمه 9۵۷۷۵۵ ,.۲ مل22اطقط 
3-۰ 2 :(6)3 662۱665 ۲۵۵ وه ۵ ول ۲۱۵۱۱۵۵۵0۳۵ ۱۱۳۵۵۲ ۵۶ داصمتاوومی لهعتصعط‌منه 

35-5۰ 2)1(۰ ۲ وماماووا عاظ 0۴ ول ۳۵۱۵ .عاصهام صا باتعد0] 1620 2005(۰) .۱9 ,باه‌حانانا عک ر.ظ رقصتقطه 
,091260015 ۷۱۵۱0 رقمامصهتهن ومع جوم قمممتاتع]01۵ 00 01 ۲۲۲6۵۲ 2003(۰) ,هو ر۲۱-1602۳۵8 ی .۷۲,۷ مهلهطعط 
۶ مادم مصتل‌صده هلنا فصه فعلتاميم صتمامتم رصم رم رولهتهصنهه ,عماجم فهتمه ۱01616 رقاصعهمم‌جمی فنامطعع 10۲0 
257-۰ :(6)14 م0۵۱6 ۳۱0/066 0 ۱۱۵ .)و۲۵۱ ۷۱۵۱۵۰ ۷۵۵۵۵6۵ ۵۷۰ م۲ کی ما00 مب« ماصنه 
0۱۷۵۲۷۱۵۷۰ طخ :فصطموو فص تا فصه فلقامصط ۳۱۵2 2011(۰) بک بهامتان) عک ره تفت ولا مصطهانادت ریک رطعمله 
246-۰ :(45)3 ۴۱۵۱۱۵۵ 0۴ ۱۵و 

مطا ۵۵ مامهتاه 5620۷۵۵0 01 ۲۲۵۵۲ 2006(۰) ۱۷۲۰ رطهته)امجه0 مه عک رب ,ژهتفطاصفصه .۷ پتالهوماه۷۵۵ ریق رتته 1۷2820 
45-0۰ :97 بچوها1660170 ۶۱0۲۵۶09۲۵۵ .علفصمصله قصع1 ۷ 0۶ مامه‌اتاوومی لهمتصصمطه‌مزها 4صه 0و 

۰ ۲۷۱۵۱۵۲۳۵۵1۵6۲ ی .نا رتم۱۷ رو 200۷10 ورگ لا[ مازلا رم م0۷۵۵ ریگ 92۷0 ولا ,520192۷16۷16 
۱ )مه با 2160160 وه فلت )ممطو تتتيانممه صاعو اه صا انامه مصطرر2صه 020۷۵6۰۵12)60 0اه .(2012) 
1997-0۰ :(34)5 ۱۱۵۲ توا ۸۵۱6 

۶ ولامی 060صممونای ,(2018) .۲ هالک عک بیط 01682012897027 بط ,۳۱۵00۲ یگ بلافتاه بظ مقلطهاو نک بقلطه 
۶ 1620۰ 20 مصر ماع هه مومع رماقتماها . ومزمومو ۲۷1۵012 . فیا21116010)مصصجمه. 8ص فنا2۵)21116010 
3 ,16/[.0120۳07.2018 10.10 /۸۵5://001:018 :674 -666 :132 رهظ ۵0 ب«وهاهوواط 

ها 2040 0:2 مفمصتط ۲ماهانمرننمهتهنرط مط صا ممتاهانصنهعه متصموتظ 2002(۰) .ظ رد0002 ی و.م)ما م1۷۲2 بن) بلا[ 
.۰.۰ 1671 :31 «ااصسی ...امه امع ول ممتامتلعهمتها هم ت1۵ .تقفاوم .. ممتاه۱0012 
1 0( 

۶ 06۵0۴۲1۵6 200 066۵۵۵1165 08(۰) 6۲011ظ :1 مه )4تصصطامو نک بط ایو ۳ 6۵6۵06 زوعی7ظ 2011(۰) .9.۲ ,۱۷۷۵۲۷۷1۵1 
33-6۰ :9 ۷۵۲ ۱6 ,ههانه ۷ تععمتیمد ممعع299162ظ عطا 

مه بوماملوردان ومع مقصنمه وم فامهانه 96207660 صصناد۵00ظ ظ 0۶ ق۴166 .(2015) .نا رته10۷وم1 ع بین) بلاک2 
.39 :183 0۱۱۵۵/۵۵6 56۱۵۵ .ووع0او آطمنا0ع مهن ۷۵۲۵0 صم)تتاناط 

0 (2003) .1 ,و0۵00 عک .6 باه نا متطقط00ظ .1.۷ ,۷۷۵۵0 ر.نا.ل بلاعاعظ و.ل.ظ مطعنک ,.ل.۷۷ م۷202 
162-۰ :(43)1 562766 ۲۵۵ .حصباطاع :50 صا مصتفاه‌مامصه رام ۶0۶ ممتاهته ۷ 

ما دمصم1ه (معماونوه ۲۷۵/۱۵۹۳/۱۵۱۵) صقان 0عوتمصهانه ۵۶ مقهمموع۴ ,(2006) ,۲۱ رعصه ۷۷ ۸ ره ۷۷ ریک بطه۷ا وظ بتا۷۲ 
.459-۰ :63 0۱6۱۱۵05۵1۱۵۲۵ ,9011 وتامصهع6۲0)عظ مطا صاً ووع0و 1620 

ص تفص لممنطممود ‏ هناهام ۵۶ «مدم۶1اظ ۴‏ .(2011) . یه اههد کی ررلل مصتافقک صملهه ۷ ,72761 
۵ 7661:1008 ۵0۱۵ ۵6۱262 ۸۵۵۵/۹۵ 0۴ 0۵( .32126 ها مصر2 طاد 0عاحمصتحصهادم فلتمو که مم)012عصصمزم) دام 
,131-۰ :55 6۱۵71668 ۲۷۷۵۱۵۲ ۵7۱۵ ۵011 ۵50965 ۷۵۱۱۵ 
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